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(57) Abstract: A luminescent diode (1) comprises a window layer (4) with sawtooth shaped decoupling steps arranged above an 
^ active layer (3). Boundary lines (11) run above the decoupling steps (6) by means of which the cuxrent is injected into the active 
CSl layer (3). The luminescent diode (1) is characterised in having a high decoupling efficiency. 
@ 

Q (57) Zusammenfossung: Eine Lumineszenzdiode (1) weist obeibalb einer aktiven Schicht (3) eine Fensteischicht (4) mit sfigezahn- 
^ Ibrmig proiiKerten Auskoppelstegen (6) auf. Obertialb der Auskoppelstege (6) veriaufen Randleitungen (1 1). durch die der Strom in 
^ die aktive Schicht (3) injizieit wild. Die Lumineszenzdiode (1) zeichnet sich durch eine besonders hohe Auskoppeleffizienz aus. 
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Beschreibung 

LUMINESZENZDIODE MTT HOHER AUSKOPPELEFFIZEENZ 

5 Die Erfindung betrifft eine Lumineszenzdiode mit einer Photo- 
nen emittierenden aktiven Schicht xind einer zumindest fUr ei- 
nen Teil der eniittierten Photonen durchlSssigen Fenster- 
schicht, auf der mindestens ein Kontakt zur Stromeinspeisung 
in die aktive Schicht ausgebildet ist. 

10 

Eine derartige Lumineszenzdiode ist aus der US 52 33 204 A 
bekannt. Die bekannte Lumineszenzdiode weist einen Licht er- 
zeugenden Bereich auf, der auf einem absorbierenden Substrat 
angeordnet ist. Oberhalb des Licht erzeugenden Bereichs ist 

15 eine Fensterschicht angeordnet, deren Dicke so gew^hlt ist, 
dafi an einer Oberseite der Fensterschicht totalref lektierte 
Licht strahlen nicht zum Substrat gelenkt werden, sondem auf 
eine SeitenflSche der Fensterschicht tref fen und dort aus der 
Fensterschicht austreten konnen. Die Fensterschicht hat da- 

20 ruber hinaus die Aufgabe, den uber eine Kontakts telle in die 
Fensterschicht eingespeisten Strom gleichmaSig fiber den akti- 
ven Bereich hinweg zu verteilen. 

Ein Nachteil der bekannten Lumineszenzdiode ist, dafi unmit- 
25 telbar unter der Kontaktstelle im aktiven Bereich erzeugtes 
Licht nicht ohne weiteres entweichen kann. Insbesondere die 
in Richtung auf die Kontaktstelle von dem aktiven Bereich 
ausgehenden Lichtstrahlen werden von der Kontaktstelle groS- 
tenteils in das absorbierende Substrat zuruckref lektiert . 

30 

Es wurde daher in der EP 0 544 512 A vorgeschlagen, auf die 
Fensterschicht zu verzichten und statt dessen baumartige 
strukturierte Leiterbahnen auf der Oberf lache der Leuchtdiode 
vorzusehen. Die Besonderheit dabei ist, dafi die Leiterbahnen 
35 bis auf die Spitzen der Leiterbahnzweige von der darunterlie- 
genden Schicht elektrisch isoliert sind. Der Strom wird daher 
nur punktformig in die dariinterliegenden, Licht erzeugenden 
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Schichten eingespeist. Diese Stellen sind jedoch gleichmafiig 
(liber die OberflStche der Lumineszenzdlode hinweg verteilt. Zur 
Steigeaning der Lichtausbeute wird femer vorgeschlagen, in 
der Nahe der Licht emittierenden Punkte abgeschrSgte Licht- 
austrittsfiachen vorzusehen, so daS das erzeugte Licht nach 
einer kurzen Wegstrecke in der Lumineszenzdiode aus dieser 
austreten kann. Die abgeschragten Lichtaustrittsf l§chen wer- 
den durch eine mesaformige Ausgestaltung der lanter der Lei- 
terbahn liegenden Schichten bewerkstelligt . Bei diesen 
Schichten handelt es sich urn die zur Ausbildung einer doppel- 
ten Heterostruktur erforderlichen, dotierten Abdeckschichten, 
zwischen denen eine undotierte Licht emittierende Schicht an- 
geordnet ist. Durch eine derartige Anordnung konnte die 
Lichtausbeute im Vergleich zum damaligen Stand der Technik urn 
einen Paktor 1,5 gesteigert werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erf indung 
die Aufgabe zugrunde, eine Lumineszenzdiode mit weiter ver- 
besserter Lichtausbeute zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Lumineszenz- 
diode mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost, 

Ein wesentliches Merkmal der Erf indung besteht darin, daS der 
Kontakt von einer Leiterbahn gebildet wird, die auf einer 
vorzugsweise entlang der Leiterbahn langgestreckten Erhebiing 
der Fensterschicht angeordnet ist, von der eine Seitenflache 
mit sich quer zur Leiterbahn erstreckenden Vorspriingen profi- 
liert ist. 

Durch die Ausbildung des Kontakts als Leiterbahn wird der 
Strom in die aktive Schicht nicht riur punktformig, sondern 
uber eine grdfiere langestreckte Flache in die aktive Schicht 
injiziert. Ein wesentlicher Teil der in der aktiven Schicht 
erzeugten Photonen konnen die Lumineszenzdiode uber die Sei- 
tenflache der Erhebung der Fensterschicht verlassen. Dies 
gilt auch fiir einen Grofiteil von solchen Photonen, deren Bah- 



wo 02/41410 



PCT/DEOl/04264 



3 

nen in der Fensterschicht nahezu langs der Leiterbahn tind da- 
mit langs der Erstreckungsrichtung der Erhebimg verlaufen und 
bei einer nlcht prof ilierten Fensterschicht an deren auSeren 
Grenzflache totalref lektiert werden warden. Denn durch die 
5 Profilierung der Seitenfl&che mit sich guer zxir Leiterbsihn 
erstreckenden Vorsprfingen, treffen auch diese Photonen auf 
einen Abschnitt der Seitenflache unter einem Winkel, der 
kleiner als der Winkel fur die Totalref lexion ist. Daher ge- 
hen diese Photonen nicht verloren, sondeni tragen zur Steige- 
10 rung der Lichtausbeute bei. In einem Experiment ergab sich 
eine Erhohung der Lichtausbeute gegenuber den aus dem Stand 
der Technik bekannten Lumineszenzdioden mit einfacher Fen- 
sterschicht etwa urn den Faktor 2. 

15 Bei' einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung sind die 
Vorsprunge pyramidenstunpf artig ausgebildet, bei denen die 
von deren Seitenf lachen eingschlossenen Winkel derart gew&hlt 
sind, dass in ihnen verlaufende Photonentra j ektor ien nach je- 
dem Auf treffen auf die Flanken eines Vorsprunges in einem ei- 

20 nen spitzeren Winkel auf die nachfolgend erreichte Flanke 

auf treffen, und zwar so oft bis der Grenzwinkel der Totalre- 
flexion unterschritten wird und das Photon aus der Fenster- 
schicht austritt. 

25 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der ab- 
hangigen Anspruche. 

Nachfolgend wird die Erf indung im einzelnen anhand der beige- 
fugten Zeichnung erl&utert. Es zeigen: 

30 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer perspektivi- 
schen Ansicht einer Lumineszenzdiode, die Leiter- 
bahnzuge auf einer Fensterschicht mit sagezcihnf 6r- 
mig prof ilierten Seitenf lachen aufweist; 



35 
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Figur 2 eine schematische Darstellung einer vergroSerten 

Darstellimg der Profilierung der Seitenf lachen der 
Lumineszenzdiode aus Figtir 1; 

5 Figur 3 eine schematische Darstelltmg einer Aufsicht au£ 
die Lumineszenzdiode aus Figur 1; 

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch die Lumineszenzdiode aus Figur 3 entlang der 
10 Schnittlinie IV-IV; 

Figur 5 ein Diagramm, das die Lichterzeugung in der aktiven 
Schicht entlang der Schnittlinie IV-IV schematisch 
zeigt ; 

15 

Figur 6 eine schematische Darstelliing eines Querschnitts 

durch eine herkdmmliche Lumineszenzdiode mit einer 
auf einem Substrat aufgebrachten aktiven Schicht, 
auf der eine zusatzliche Fensterschicht angeordnet 
20 ist; 

Figur 7 ein Diagramm, das die Lichterzeugung in der aktiven 
Schicht uber den Querschnitt aus Figur 6 hinweg 
schematisch zeigt; 



25 



30 



Figur 8 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine Lumineszenzdiode^ deren aktive Schicht 
strukturiert ist und die eine zentrale Kontakt- 
stelle aufweist; 

Figur 9 ein Diagramm, das die Lichterzeugung in der aktiven 
Schicht der Lumineszenzdiode aus Figur 8 schema- 
tisch darstellt; 



35 Figua? 10 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine Lumineszenzdiode mit xmstzxikturierter 
Fensterschicht, deren Leiterbahnen entsprechend den 
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Leiterbahnen der Leuchtdiode aus Figur 1 ausgebil- 
det sind; 

Figur 11 ein Diagranun, das die Lichterzeugimg in der aktiven 
Schicht der Lumineszenzdiode aus Figur 10 schema- 
tisch zeigt; und 

Figur 12 eine schematische Darstellung einer Auf sicht auf 
eine abgewandelte Form der Lumineszenzdiode gemafi 
der Erfindung. 

Die Lumineszenzdiode 1 der Figuren 1 und 3 weist ein Substrat 
2 auf, auf dem eine photonenemittierende aktive Schicht 3 
aufgebracht ist. Eine solche aktive Schicht 3 kann aus einer 
einzigen Schicht bestehen oder eine Schichtenfolge mit einer 
Mehrzahl von Einzelschichten sein. 

Oberhalb der aktiven Schicht 3 bef indet sich eine Fenster- 
schicht 4, die auf einer Oberseite 5 eine Erh6hxmg in Form 
eines umlaufenden Randsteges 6, der hier einen Auskoppelsteg 
darstellt, aufweist. In der Mitte der Oberseite 5 bef indet 
sich auf einer zentralen Erhohung 7 eine Kontaktstelle 8, die 
gegenuber der Fensterschicht 4 elektrisch isoliert ist. Uber 
Verbindungsleitungen 9, die zwischen der zentralen Erhohung 7 
vmd dem Randsteg 6 wiederum auf von Erhohungen der Fenster- 
schicht 4 gebildeten Verbindxangsstegen 10 verlaufen, ist die 
Kontaktstelle 8 mit einer Randleitung 11, die sich auf dem 
Randsteg 6 bef indet verbxinden. Auch die Verbindungsleitungen 
9 sind gegenuber der Fensterschicht 4 elektrisch isoliert . 
Der Strom gelangt daher zumindest im Wesent lichen n\ir \3iber 
die Randleitung 11 in die aktive Schicht 3. 

Der Randsteg 6 weist eine die Oberseite 5 der Fensterschicht 
4 mit der Oberseite 50 des Randsteges 6 verbindende Seiten- 
flache 12 auf, die sagezahnartig mit Sich quer zur Erstrek- 
kungsrichtung der Randleitung 11 erstreckenden Vorsprungen 13 
profiliert sind. Die Vorsprunge 13 sind pyramidenstumpf artig 
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ausgebildet und weisen zumindest teilweise schrSg zur Ober- 
seite 5 stehende Flanken 14 auf . 

In Figur 2 ist einer der Vorsprunge 13 vergroSert darge- 
5 stellt. Die Neigimg der Flanken 14 ist so gewahlt, da& der 
Winkel ip zwischen einer Normalen 15 einer Flanke 14 xind ei- 
ner Normalen 16 der aktiven Schicht 3 kleiner 88<> und groSer 
45<^ ist. Die Winkel a (= der von einer ersten Flanke des 
Vorsprungs 13 mit der Erstreckungsrichtxxng der Randleitung 11 

10 eingeschlossene Winkel) , P (= der von einer zweiten Flanke 
des Vorsprungs 13 mit der Erstreckungsrichtung der Randlei- 
tung 11 eingeschlossene Winkel) , y (= der von der ersten 
Flanke \ind der zweiten Flanke des Vorsprungs 13 eingeschlos- 
sene Winkel) sind vorzugsweise so gewahlt, da& einer dieser 

15 Winkel kleiner 10** ist. Aufierdem sollte keiner der Winkel 

gleich 45® oder gleich 60^ sein, da in diesen hochsyrniranetri- 
schen Fallen die Auskoppelef f izienz sinkt. Femer ist es von 
Vorteil, wenn fCir das VerhSltnis V>der Breite b von Engstel- 
len 17 des Randsteges 16 zu der H6he des Randsteges 6 gilt; 

20 0,1 < V < 10, vorzugsweise 1 < V < 3. 

Figur 4 zeigt einen Querschnitt entlang der in Figur 3 einge- 
zeichneten Schnittlinie IV-IV. Figur 5 zeigt die Lichterzeu- 
gungsrate entlang der Schnittlinie IV~IV. Unter Lichterzeu- 
25 gung ist dabei die Rate der in der aktiven Schicht 3 erzeug- 
ten Photonen zu verstehen, welche im wesentlichen die Strom- : 
dichte.und damit die besonderen Eigenschaf ten der jeweiligen 
Strominjektiori wiederspiegelt . 

30 Man erkennt, daS die Lichterzeugungsrate unmittelbar unter 

der Kontaktstelle 8 verschwindend gering ist. Dementsprechend 
weist die Lichterzeug\ingsrate dort ein Minimum 18 auf. Im Be- 
reich des Randsteges 6 weist die Lichterzeugungsrate jedoch 
Maxima 19 auf, da dort der Strom von der Randleitxmg 11, die 

35 im Gegensatz zu der Kontaktstelle 8 und den Verbindungslei- 
tungen 9 nicht gegenuber der Fensterschicht elektrisch iso- 
liert ist, in die Fensterschicht 4 injiziert wird. Fur eine 
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effiziente Lichtauskoppliing ist von Bedeutung, da£.sich der 
profillerte Randsteg 6 in vmmlttelbarer K&he der Maxima 19 
der Lichterzeugungsrate befinden. Denn die Koinbination von 
lokaler Strominjektion iind Strukturierung au£ der Oberseite 
5 der Fensterschicht 4 fiihrt zu einer hohen Lichtausbeute • Dies 
sei im folgenden anhand der in den Figuren 6 bis 11 daarge- 
stellten Vergleichsbeispiele nSher erlautert. 

Bei folgenden Untersuchungen wurde eine Gnindf Iciche der Lumi- 
10 neszenzdioden von 300 Mikrometer x 300 Mikrometer und ein ab- 
sorbierendes Substrat verwendet* Die Dicke der aktiven 
Schicht war 200 nm imd ein Absorptionskoef f izient lag bei 
10.000/cm. Die Dicke der Fensterschicht war 10 Mikrometer, 
die Reflektivitat der Kontakte lag bei 30%, der Brechiingain- 
15 dex der aktiven Schicht war bei 3,2, im iibrigen innerhalb des 
Halbleiterchips bei 3,5* Der Brechungslndex des umgebenden 
Mediums war bei 1,5. 

Vergleichsbeispiel 1; 

20 

Betrachtet sei die in Figur 6 dargestellte wurfelformige Lu- 
mineszenzdiode 20, Diese Lumineszenzdiode 20 weist ein Sub- 
strat 21 auf , auf dem eine aktive Schicht 22 ausgebildet ist, 
die von einer Fensterschicht 23 abgedeckt ist. Auf der Fen- 
25 sterschicht 23 befindet sich femer eine zentrale Kontakt- 
stelle 24, die gegenOber der Fensterschicht 23 nicht elek- 
trisch isoliert ist, Bei einer solchen Lumineszenzdiode er- 
gibt sich die in Figur 7 dargestellte Verteilungskurve 25 der 
Lichterzeugxingsrate . 

30 

Ein Vergleich der Figuren 6 und 7 zeigt, daS die maximale 
Lichterzeugung unmittelbar unter der zentralen Kontaktstelle 
24 stattfindet, Ein Grofiteil der dort erzeugten- Phctonen wird 
jedoch entweder unmittelbar an der Grenzflache zur Kontakt- 
35 stelle 24 absorbiert oder von der Kontaktstelle 24 in das ab- 
sorbierende Substrat 21 zuruckref lektiert . Dement sprechend 
werden bei dieser Lumineszenzdiode 20 nur etwa 5% der erzeug- 
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ten Photonen aus der Lumineszenzdiode 20 ausgekoppelt . Das 
Verhaltnis von austretenden Photonen zu der Zahl der erzeug- 
ten Photonen wird nachfolgend kurz als Auskoppeleffizlenz be- 
zelchnet. Im folgenden wird zum relativen Vergleich die Effi- 
5 zienz der Lumineszenzdiode 20 auf 100% gesetzt. 

Vergleichsbeispiel 2; 

In Figur 8 ist der Querschnitt einer weiteren Lumineszenz- 
10 diode 26 dargestellt, deren Fensterschicht 27 entsprechend 

der Fensterschicht 4 der Lumineszenzdiode 1 strukturiert ist. 
Auch bei der Lumineszenzdiode 26 erfolgt die Strominjektion 
in die aktive Schicht 22 uber die zentrale Kontaktstelle 24. 

15 Dadurch ergibt sich die in Figur 9 dargestellte unter der 

Kontaktstelle 24 konzentrierte Verteilung 28 der Lichterzeu- 
gungsrate . 

Die Lichterzeugung findet auch bei dieser Lumineszenzdiode 26 
20 hauptsachlich unmittelbar unter der Kontaktstelle 24 statt. 
Auf die Auskoppelef f izienz der Lumineszenzdiode 20 bezogen, 
weist die Lumineszenzdiode 26 eine urn 50% erhohte Auskoppel-. ' 
eff izienz, das heiSt 150%. auf. Dies ist fur sich genommen be- 
reits bemerkenswert , da auch bei der Verteilungskurve 25 die 
25 . Lichterzeugung keinesfalls unmittfelbar unter dem Randsteg 29 
konzentriert ist, der dem Randsteg 6 der Lumineszenzdiode 1 
entspricht. Diese Untersuchung belegt daher bereits die vor« 
teilhafte Wirkung eines am Rand der Lumineszenzdiode 1 vorge- 
sehenen, sSigezahnformig profilierten Tlands^eges 6. 

30 

Vergleichsbeispiel 3 ; 

Hierbei wurde, wie in Figur 10 dargstellt, eine Lumineszenz- 
diode 30 verwendet, bei der eine Fensterschicht 23, wie bei 
35 der Lumineszenzdiode 20, unstrukturiert ist. Die Lumineszenz- 
diode 30 verfugt jedoch uber eine Randleitung 31 und Verbin- 
dungsleitungen 32 sowie uber eine zentrale Kontaktstelle 33, 
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die genauso wie die Randleitxingen 11, die Verbindungsleitun- 
gen 9 imd die Kontaktstelle 8 der Lumineszenzdiode 1 ausge- 
bildet Bind. Insbesondere sind die Kontaktstelle 33 und die 
Verbindungsleitungen 32 von der Fensterschicht 23 elektrisch 
5 isoliert. 

Damit ergibt sich die in Figur 11 dargestellte Verteilungs- 
kurve 34 der Lichterzeugungsrate, die unter der Randleitung 
33 ein Maximum 35 aufweist. Aufgrund der Stromaufweitungs- 

10 funktion der Fensterschicht 23 fliefit dennoch ein Teil des in 
die aktive Schicht 22 injizierten Stroms in den Bereich- un-.,,,. . 
terhalb der zentralen Kontaktstelle 33. Daher findet auch im 
Minimum 36. der Verteilungskurve 34 noch Lichterzeugung statt. 
Auf die Auskoppeleffizienz der Lumineszenzdiode 20 bezogen, 

15 weist die Lumineszenzdiode 30 eine um 40% erh&hte Auskoppel- 
effizienz, das heist 140% auf. 

Ausf Qhrxinqsbeispiel ; 

20 Die Untersuchung fur das anhand der Figuren 1 bis 4 beschrie- 
bene Ausfuhrungsbeispiel ergab folgendes: 

Durch den Randsteg 6 wird die Lichterzeugung zus^tzlich kon- 
zentriert, so dafi die Lichterzeugungsrate im Minimum nahezu ■ • 
auf Null zuruckgeht . Aufierdem bef indet sich der prof ilierte 
25 Randsteg 6 unmittelbar in der Nahe der^Sfeetima 19 der Lichter- 
zeugungsrate, so dafi das erzeugte Licht zu einem groSen Teil 
nach sehr kurzen Weglangen im Chip ausgekoppelt wird. 

Fxir die Lumineszenzdiode 1 ergab die Untersuchung eine auf •> . 

30 die Auskoppeleffizienz der Lumineszenzdiode 20 bezogene Erho- 
hung der Auskoppeleffizienz von 175%, als eine Auskoppeleffi- 
zienz von 275%. Es zeigt sich also, daS die gezielte Injek- 
tion des Stromes unter dem prof ilierten Randsteg 6 ein Gewinn 
an Auskoppeleffizienz zur Folge hat, der weit uber denjenigen 

35 Gewinn hinausgeht, der aus der Kombination der EinzelmaEnah- 
men zu erwarten ware. 
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Zu dem hohen Gewinn an Auskoppelef fizienz tragt auch die py- 
ramidenstumpfartige Ausgestalt\ing der Vorspirtoge 13 bei. 
Durch die genannte Wahl der Winkel a, p und y wird der Ein- 

fallswinkel der Photonen mit jeder Reflexion an einer Flanke 
5 kleiner und xmterschreitet schliefilich den Grenzwinkel fGr 
die Totalreflexion, so dafi die Photonen aus der Lumineszenz- 
diode 1 austreten konnen. Daruber hinaus gewahrleistet der 
Neigungswinkel der Flanken 14, dafi die zunachst von der akti- 
ven Schicht 3 nach oben verlaufenden Photonen mit jeder Re~ 
10 flexion flacher verlaufen, so dafi sie schliefilich seitlich 
aus den Randstegen 6 austreten konnen. 

Bs sei angemerkt, dafi es sich bei den Vorspriingen 13 auch um 
Prismen mit dreieckiger GrundflSche handeln kann, wenn sich 
15 die Randstege bis in die aktive Zone erstrecken. 

In Figur 12 ist schliefilich ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
einer Lumineszenzdiode 37 dargestellt, die zusatzlich zum 
Randsteg 6 weitere Auskoppelstege in Form von Zwischenstegen 
20 38 aufweist, die jeweils mit Vorsprungen 13 profiliert sind, 
und auf denen Zwischenleitungen 39 verlaufen. Aufierdem befin- 
det sich bei dieser Lumineszenzdiode 37 eine Kontaktstelle 40 
nicht mittig auf, sondem am Rand der Lumineszenzdiode 37. 

25 Abschliefiend sei- als besonderer Vorteil der Lumineszenzdioden 
1 und 30 hervorgehoben, dafi deren f lachenm^fiige Ausdehnung 
nahezu beliebig grofi gew&hlt werden kann, da eine Vergrdfie- 
rvuig der f lachenmSifiigen Ausdehnung keine entsprechende Ska- 
lierung der Schichtdicke der Fensterschicht 4 erzwingt. Die- 

30 ser Vorteil der Erfind\ing hcilt die Herstellung von grofifla- 
chigen Chips mit Fensterschicht hinsichtlich des technischen 
Aufwandes in einem vertretbaren Rahmen. 

Die erf indungsgemafien Strukturen einer Lumineszenzdiode, ins- 
35 besondere die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, eignen 
sich vorzugsweise fflr Lumineszenzdiodenstrukturen mit einer 
strahlungsemittierenden Schicht auf der Basis von GaP, wie 
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InGaP, InGaAlP, GaAlP und GaP selbst, insbesondere mit einer 
strahlungsemittierenden Schicht, die eine aktive Zone auf der 
Basis von GaP, wie InGaP, InGaAlP, GaAlP und GaP auf waist. 
Derartige Lumineszenzstrxikturen sind bekannt und werden von 
daher an dieser Stelle nicht nliher erlautert. 
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Patentanspruche 

1. Lumineszenzdiode mit einer Photonen emittierenden akti- 
ven Schicht (3) und einer zumindest f<ir einen Tail der emit- 

5 tierten Photonen transparenten Fensterschicht (4) , auf der 
ein elektrischer Kontakt zur Stromeinspeisung in die aktive 

Schicht (3) ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet/ daS 
die Fensterschicht einen langgestreckten Auskoppelsteg (6) 
10 aufweist, auf dem eine langgestreckte Kcntaktleitiing (11,19) 
ausgebildet ist und der Auskoppelsteg mindestens eine langs- 
zur Kontaktleitung (11,19) verlaufende Seiten£l&che (12) auf- 
weist, die mit sich quer zur Kontaktleitung (11,19) erstrek- 
kenden Vorspriingen (13) profiliert ist. 

2. Lumineszenzdiode nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Vorspriinge (13) spitz zulaufen. 

20 3. Lumineszenzdiode nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Vorsprunge (13) eine dreieckige Grundflache aufweisen. 

4. Lumineszenzdiode nach einem- der AnsprCiche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Vorsprunge (13) ein sagezahnartiges Profil an der Seiten- 
flache (12) ausbilden. 

5. Lumineszenzdiode nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
30 dadurch gekennzeichnet, daS 

ein Scheitelwinkel y der spitz zulaufenden Vorsprunge (13) 
in der Spitze kleiner 10^ ist. 

6. Lumineszenzdiode nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
35 dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Winkel zwischen einer Flachennormalen (15) zumindest 
teilweise die Seitenflache bildenden Flanken (14) der Vor- 
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sprikige (13) zu einer Flicheiinormalen (16) der aktiven 
Schicht (3) zwischen 45** imd 88** liegt. 

7. L\imineszenzdiode nach einem der Anspzruche 1 bis 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi 

sich die Seitenflache (12) in die aktive Schicht (3) hinein 
fortsetzen. 

8. Lumineszenzdiode nach Anspruch 1, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Vorspjnange (13) prismenartig ausgebildet sind. 

9. Lumineszenzdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

15 das VerhSLltnis von Hdhe zu Breite einer Engstelle (17) des 

profilierten Auskoppelstegs (6) der Fensterschicht gr5fier 0,1 
\md kleiner 10 ist. 



10. Lumineszenzdiode nach Anspruch 9, 

20 dadurch gekennzeichnet/ dafi 

das Verhaltnis zwischen einschliefilich 1 und einschlieiBlich 3 
liegt. 

11. Lumineszenzdiode nach einem der Ansprfiche 1 bis 10, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Kontaktleitung (11,39) als entlang dem Rand der Lumines- 
zenzdiode umlaufende Leiterbahn ausgebildet ist. 

12 . Lumineszenzdiode nach einem der vorhergehenden Anspru- 
30 che, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Kontaktleitung (11,39) durch mindestens eine gegenuber 
der Fensterschicht (4) elektrisch isolierte Verbindungslei- 
tung (9) mit einer Kontakstelle (8) verbunden ist, 

35 

13. Lumineszenzdiode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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die eine bzw. die Kontaktstelle (8) gegeniiber der Fenster- 
schicht (4) elektrisch isoliext ist. 

14. Lumineszenzdiode nach einem der vorangehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Auskoppelsteg (6) von einer Erhohung der Fensterschicht 
(4) gebildet ist. 
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